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 ������ก��	�����
���	�
�
�������� 
������������������������ ���ก��!�"��#�
�	�
��
!��$����%&���	�
�
�������'���������'� �������ก�� %���%����
���ก(���'�ก��
� '�ก��� k �����
�
�
 ��'���"�ก��ก� '�ก��� k 
�������������'��*��ก��+,"
+
���
��-!�"��#�
�	�
��
!��$����%&���	�
�
�������'�������������+%&  
 ��'���"�ก���	�"���������
�!�	�� ก�� %���%�
���ก(�%&	��*���������, �����, �
�	�
��
!��$�.%��  �!$���� 20% "�กก������	#����
���ก(�����
2
 3�&������"�กก��
	�����
���	�
�
��������+%&%�����2% (Theeradej Tunpaiboon, 2000; ��DE���� ���+��, 
2548; I2J	��# �,�
ก2I K��, 2548) %������3����	�"�����"M�� '�ก������3ก &����� 20 % .%�� ก��
� '�ก����, �����, ��	�
��
!��$�3�J����	ก���"M�����%���	������ ก��	�����
�����+%&"�ก
� '�ก��� k ���
��������� 
�*��ก��+, ��
��-��%���	�����ก������	#+%&"�ก�&���%��N���	�����%��
J�!��� �.1 .%��
'��!�"��#�"�ก�&���%��N�"
��N�+%&	���&���%��N��&� 1 �&� 2 �&� 4 � 
�&� 6 
�
�	�
� &��� M�ก�� �,R�+,3���I����%��	ก�� 3��#
����&���%��N��&� 3 ก���&� 5 
��	�
� &��� M�
� 
�,R�+,3���I����%��	ก�� 

 

J�!��� �.1 
�&���%��N���	�����"���	��ก�&��ก���	ก���	�
��%��N�ก��"�%ก�������ก�����%&	� e-learning  
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 �*��ก��������, �����, ��	�
��
!��$� Relative Change = 
F

Fk

A

AA −
 

 � ก������	#����, �����, ��	�
��
!��$������
%��� k �2กก�#������	�����
�&���%��N�"�กJ�!��� �.1 ��
��-��%�+%&%����� 

2

6

2

2

2

1 ... σσσ +++=
F

A  = 222 (0.0000)...(23.7864)(28.5539) +++  =1539.002 

ก�#� k=1, 2

6

2

3

2

21 ... σσσ +++=−
F

AA  = 723.6769, Relative change=
002.1539

6769.7236 = 43.7993% 

ก�#� k =2, 2

6

2

4

2

32 ... σσσ +++=−
F

AA =157.8841, Relative change=
002.1539

8841.157 = 10.2588% 

ก�#� k =3, 2

6

2

5

2

43 σσσ ++=−
F

AA  =67.0308,  Relative change=
002.1539

0308.67 = 4.3555% 

ก�#� k =4, 2

6

2

54
σσ +=−

F
AA  =12.9700,  Relative change=

002.1539

9700.12 = 0.8428% 

ก�#� k =5, 2

65
σ=−

F
AA  =0,    Relative change=

002.1539

0 = 0% 

ก�#� k=6, Relative change = 0% 

 
ก�!� k=1 �����
������
	���������� � 43.7993% 

 �
'������	#�
���ก(�3�
���
ก�
�	�ก��ก����ก�������%���	J��� �� %���%
�
���ก(�ก�#�ก����% k ����ก�� 1 ����, �����, ��	�
��
!��$�,�

�# 44% ��
��-��%� 
� �
���ก(�+%&%��J�!��� �.2 � 
����	#������	�
� &��� M��
�	����&���%��N�+%&%���������� �.1 
   

J�!���  �.2 
���������ก����กก������ !"��ก�#$ �ก���%ก�&��$$��'(% �'(ก��)���&� k = 1 
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�������� �.1 
� ก��������	�
� &��� M� (rxy ) �
�	����&���%��N�ก�#�ก����%��� k =1 

 

�&���%��N� 1 2 3 4 5 6 
1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 
 *+ก������ !�&�� ���+,�%�+-��#) &��.,/����)0�ก�!'�+1/ก�&� k ��&�ก2$ 1 �2�
����3�"�����'( �.1 4$ &�.,/����)0��5ก.,/�'� ���+,�%�+-��)�1/�ก2��26�)�� (��&�ก2$ 1.00) ���
3),7�&�����8�%ก� ���"ก"&��./�.,/����)0�ก2�7�, 

  

ก�!� k=4 �����
������
	���������� � 0.8428% 

 �
'������	#�
���ก(�3�
���
ก�
�	�ก��ก����ก�������%���	J��� �� %���%
�
���ก(�ก�#�ก����% k ����ก�� 4 ����, �����, ��	�
��
!��$�,�

�# 1% ��
��-��%� 
� �
���ก(�+%&%��J�!��� �.3 � 
����	#������	�
� &��� M��
�	����&���%��N�+%&%���������� �.2 

 

J�!���  �.3 
���������ก����กก������ !"��ก�#$ �ก���%ก�&��$$��'(% �'(ก��)���&� k = 4 
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�������� �.2 
*+ก��)��&�� ��� &��� M� (rxy ) �
�	����&���%��N�ก�#�ก����%��� k = 4 

 

�&���%��N� 1 2 3 4 5 6 
1 1.0000 0.6281 -0.5803 0.3151 -0.3986 0.2782 
2 0.6281 1.0000 -0.2271 0.5153 -0.5875 0.5005 
3 -0.5803 0.3151 1.0000 -0.6217 0.7975 -0.6082 
4 0.3151 0.5153 -0.6217 1.0000 -0.8222 0.9992 
5 -0.3986 -0.5875 0.7975 -0.8222 1.0000 -0.8221 
6 0.2782 0.5005 -0.6082 0.9992 -0.8221 1.0000 

 
 -&�!�"��#��&���%��N�%����%�3�J�!��� � .1 "
��N�+%&	���&���%��N��&�1 �&� 2 �&� 4 
� 
�&� 6 
��	�
�
��� &��� M�ก����*�3��
%��
�ก (M��� ก��������	�
� &��� M��
�	���
�&���%��N�ก�#�ก����%��� k ����ก�� 4 %����%�3��������� �.2 �K�� �
�	����&� 1 ก���&� 4 
��	�

� &��� M�����ก�� 0.3151 �
��-M��	�
� &��� M�
��
%���	�
��
!��$����� � 
 �
�	����&� 1 ก��
�&� 6 ����	�
� &��� M�����ก��0.2782 �
��-M��	�
� &��� M�
��
%���	�
��
!��$����� �������� 
�.3 ��%�3�&��N�	������	�
� &��� M��
�	����&���%��N�� ���&���%��N�"

���������&�������
'�� 
k = 4   
 

�������� �.3 
ก���, �
%���	�
��
!��$��������	�
� &��� M��
�	����&���%��N��&� 1 �&� 2 �&� 4 � 
�&� 6 

 

�0����12� 

��������
����
3	 �4��5���������� � 

�0��� 
�0��� 

1 2 0.6281 ,��ก �� 

1 4 0.3151 ���� 

1 6 0.2782 ����
�ก 

2 4 0.5153 ,��ก �� 

2 6 0.5005 ,��ก �� 

4 6 0.9992 �*�
�ก 
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  ก���, �
%���	�
��
!��$��������	�
� &��� M�"�กก������	#%&	����
��
,�
���$�a����
!��$�����!���������
��-"����ก+%&�,R� 5 �
%�� (Johnston, 2553) %����� 
 ����	�
� &��� M��
�	��� 0.0-0.3 �
%���	�
��
!��$� ����
�ก 

����	�
� &��� M��
�	��� 0.3-0.5 �
%���	�
��
!��$� ���� 
����	�
� &��� M��
�	��� 0.5-0.7 �
%���	�
��
!��$� ,��ก �� 
����	�
� &��� M��
�	��� 0.7-0.9 �
%���	�
��
!��$� �*� 
����	�
� &��� M��
�	��� 0.9-1.0 �
%���	�
��
!��$� �*�
�ก 
 

 ��6��
ก��
�
��������ก���������������
������
	���������� �  
 
 "�ก��	�������%�3�&��N�	��ก�#����ก����%��� k �����ก��+, ���� 3�&+
���
��-
��ก��
�	�
��ก������'��	�
��
!��$����%&���	�
�
�������'����+%&%����	������
'��
ก����%��� k ����ก�� 1 � ก������	#����	�
� &��� M��
�	����&���%��N�!�	���2ก�&�
��	�

� &��� M���
'��ก���2ก�&�+
�
��&�3%�����ก����ก�� (ก ��	.%���2,����d +%&	�� �
'�� k �����ก��+,"

���3�&�&���%��N���ก������
'��ก�������
%) 
 3��#
���ก�#�ก����%��� k 
�ก�ก��+, ���� 3�&+
���
��-ก��"�%��'�������+
�������
��ก+,+%& ก��!�"��#��	�
��
!��$����%&���	�
�
��กN+
�K�%�"�(M��"�ก��	������
'��
ก����%��� k ����ก�� 4 �
'������	#����	�
� &��� M��
�	����&���%��N�!�	�� �&���%��N����
��	�

� &��� M�ก��
�ก � ���+%&"�ก�
��ก ��+%&����	�
� &��� M����� � 
.%���	�
�ก� +%&"�กก��
����	#
��	�
� &��� M����� (ก ��	.%���2,����d +%&	�� �
'�� k �*��ก��+,"
���3�&�&���%��N�
��ก����ก��+,�ก'�������
%) 
 %������-&���ก�&��ก��,�������� k �����
�
�
 กN"���,R��&���% ��ก����� k �2ก���
����
���ก(� "�ก���	�"���������
���2,	����� k �����
�
�
+%&"�กก������	#������, �����, �
�	�
��
!��$����3�&�  �!$�3��
%�� 20% ����
���ก(��%�
 ก������+,����	#���%�
���ก(�3�
�
��
ก�
�	�ก��	� ����
���	�
�
�������� .%�� ก������	#������, �����, �
�	�
��
!��$�"�ก��	�����3�J�!��� �.1 ���3ก &����� 20% 
�ก����2% �'� ก�#�ก����%��� k = 2 ���
�, �����, ��	�
��
!��$�10.2588% ��
��-��%�� �
���ก(�+%&%��J�!��� �.4 � 
����	#��
����	�
� &��� M��
�	����&���%��N�+%&%���������� �.4 
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J�!��� �.4 
���������ก����กก������ !"��ก�#$ �ก���%ก�&��$$��'(% �'(ก��)���&� k = 2 

 

 

     
 

 

 
 
 

 
�������� �.4 

*+ก��)��&�� ��� &��� M� (rxy ) �
�	����&���%��N�ก�#�ก����%��� k = 2 
 

�&���%��N� 1 2 3 4 5 6 
1 1.0000 0.9848 -0.7653 0.9954 -0.8670 0.9962 
2 0.9848 1.0000 -0.6418 0.9969 -0.7544 0.9962 
3 -0.7653 -0.6418 1.0000 -0.7000 0.9876 -0.7062 
4 0.9954 0.9969 -0.7000 1.0000 -0.8035 1.0000 
5 -0.8670 -0.7544 0.9876 -0.8035 1.0000 -0.8087 
6 0.9962 0.9962 -0.7062 1.0000 -0.8087 1.0000 

 
 �#�)0�7�,3�"�����'( �.4 �&�� ���+,�%�+-��#) &��.,/����)0���1(/ k = 2 �'� ��
�)��#����กก &�ก�!'�'( k = 1 �+# k = 4 
 9�%��5:�+, *+��กก���+1/ก�&� k 3�ก�!'"&�� ; �41(/���� !)��&��:+'(%��:+�
� ���2�42�<��'(�)��#���26� �/��+,/�ก2$*+./���� ��2%�'(*&���� �1/ �&� k �'( �����3=,���� !
�+, 3),�&��:+'(%��:+�� ���2�42�<��'(�)��#���#�'�&�:�#��! 20 % ./�.��������ก�� 
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